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The research has been conducted to determine the Young Modulus value of the fishing line with frequency analysis on 
a string by using a sound sensor. The fishing line made of Nylon Monofilament and Stainless Steel Nylon Coat. The 
diameter of the fishing line with each material consisted of 0.25 mm. The fishing line vibration events were displayed 
on the graph of the relationship between pressure and time in the Logger pro program. The graph of the relationship 
between pressure and time was then transformed into an FFT graph of the amplitude relationship to frequency. Then the 
frequency value which was obtained from the FFT was used to determine the wave velocity value of the fishing line. 
The average wave velocity value was obtained by graphing the frequency relation to one of each string length. After 
obtained the average wave velocity value of the fishing line, the Modulus Young value can be determined by the 
equation of the square wave velocity relationship times the mass per length times the cross-sectional area. In this study, 
the Young Modulus value of Nylon Monofilament fishing line was (1.94 0.09) GPa and the Young Modulus value of 
the Stainless Steel Nylon Coat fishing line was (45.05 2.05) GPa. 
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I. PENDAHULUAN  
Zat padat cenderung tegar dan mempertahankan bentuknya. Sifat zat padat mempertahankan 
bentuknya dalam suatu keadaan disebut elastis. Benda tegar adalah suatu model ideal yang sangat 
bermanfaat terutama pada bidang keteknikan. Beberapa sifat dari benda tegar seperti peregangan, 
pemerasan, dan pemuntiran sangat penting dan tidak dapat diabaikan begitu saja. Jika suatu bahan 
diberi gaya dengan tidak melewati batas elastis maka bahan akan kembali ke panjang semula. 
Namun jika tegangan yang diberikan pada bahan terus meningkat, regangan terus meningkat maka 
Telah dilakukan penelitian untuk menentukan nilai Modulus Young senar pancing dengan analisis frekuensi alami 
menggunakan sensor bunyi. Senar pancing yang digunakan terdiri dari bahan Nylon Monofilament dan Stainless Steel 
Nylon Coat. Diameter senar pancing yang digunakan adalah 0,25 mm untuk setiap bahan. Peristiwa getaran senar 
pancing ditampilkan dalam grafik hubungan antara tekanan dengan waktu dalam program Logger pro. Grafik 
hubungan antara tekanan dengan waktu kemudian diubah ke dalam bentuk Fast Fourier Transform (FFT) hubungan 
amplitudo terhadap frekuensi. Kemudian nilai frekuensi yang diperoleh dari FFT digunakan untuk menentukan nilai 
kecepatan gelombang dari senar pancing. Nilai kecepatan gelombang rata-rata diperoleh dengan membuat grafik 
hubungan frekuensi terhadap satu perpanjang senar. Setelah memperoleh nilai kecepatan gelombang rata-rata senar 
pancing nilai Modulus Young dapat ditentukan dengan persamaan hubungan kecepatan gelombang kuadrat dikali 
massa per pertambahan panjang dikali luas penampang. Pada penelitian ini nilai Modulus Young senar pancing Nylon 
Monofilament diperoleh sebesar (1,94 0,09) GPa dan nilai Modulus Young senar pancing Stainless Steel Nylon Coat 
diperoleh sebesar (45,05 2,05) GPa.  
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akan mengalami deformasi. Untuk beberapa bahan, sejumlah besar deformasi plastis menempati 
daerah antara batas elastisitas dan titik patah. Ukuran tingkat elastisitas bahan menunjukkan 
ketahanan material terhadap deformasi elastis akibat gaya eksternal dan ini dikenal sebagai 
Modulus Young.  
Modulus Young merupakan salah satu besaran yang dapat diukur dari benda padat dengan nilai 
perbandingan antara tegangan tarik dengan regangan tarik (1-2). Pengukuran untuk memperoleh 
nilai Modulus Young suatu bahan telah banyak dilakukan. Penelitian yang pernah dilakukan salah 
satunya yaitu pengukuran Modulus Young dari berbagai jenis kawat logam. Kawat logam yang 
digunakan dalam penelitian tersebut yaitu kawat tembaga, kawat baja, dan kawat besi. Pengukuran 
Modulus Young kawat dilakukan dengan cara menggantungkan beban pada kawat untuk 
memperoleh pertambahan panjang hingga batas elastis (putus). Penelitian ini menyebabkan kondisi 
kawat berubah menjadi benda dengan bersifat plastik dan keelastisitasnya berkurang (3). 
Pengukuran Modulus Young lain yang pernah dilakukan menggunakan Rotary Encoder sebagai 
pengukur perubahan panjang kawat dan lod cell sebagai pengukur gaya yang direkam dan 
diprogram melalui mikrokontroler Atmega8535. Hasil pembacaan sensor akan ditampilkan pada 
LCD dan PC kemudian perubahan panjang dan gaya yang diperoleh akan dianalisis menjadi nilai 
Modulus Young (4). Penelitian Modulus Young dengan analisis frekuensi pernah juga dilakukan 
dengan menggunakan aplikasi iAnalizer Lite. Pada penelitian ini menggunakan senar gitar jenis 
baja yang telah diketahui nilai massa jenisnya dengan memvariasikan diameter. Dari penelitian 
tersebut untuk setiap diameter yang berbeda dengan jenis bahan yang sama menghasilkan frekuensi 
yang berbeda (5). Di dalam bidang geofisika terdapat metode yang digunakan dalam pengukuran 
modulus elastisitas batuan yaitu metode seismik refraksi (6). 
Senar pancing merupakan salah satu benda padat yang dapat dijadikan sumber pengukuran 
Modulus Young. Senar pancing merupakan alat penangkap ikan yang paling sederhana dan banyak 
digunakan oleh nelayan hingga saaat ini. Seiring dengan kemajuan zaman senar pancing mengalami 
banyak modifikasi, baik dari segi material, konstruksi, maupun cara penggunaannya. Objek 
penelitian dalam penelitian ini adalah senar pancing Nylon Monofilament dan senar pancing 
Stainless Steel Nylon Coat. Kedua jenis senar pancing tersebut merupakan jenis senar pancing yang 
paling umum digunakan dengan harga terjangkau. Senar pancing merupakan benda padat yang 
perlu diketahui nilai Modulus Young-nya. Modulus Young berkaitan dengan kekuatan bahan 
seperti senar pancing. Semakin kecil nilai Modulus Young suatu bahan, benda padat tersebut 
semakin elastis. Sebaliknya semakin besar nilai Modulus Young, benda padat tersebut semakin 
kaku (7–9). 
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengukur Modulus Young senar pancing. Modulus 
Young senar pancing diukur dengan analisis frekuensi alami senar pancing untuk memperoleh nilai 
kecepatan gelombang rata-rata. Modulus Young senar pancing akan diperoleh dengan menganalisis 
grafik hubungan antara frekuensi terhadap panjangnya. Frekuensi senar pancing yang diukur 
dengan menggunakan alat sensor bunyi akan ditampilkan dalam software Logger pro dan diubah ke 
bentuk FFT untuk mendapatkan nilai frekuensi alami. 
 
II. METODE PENELITIAN  
Pengukuran Modulus Young ini menggunakan sensor bunyi yang terhubung dengan komputer 
melalui interface (Logger pro). Tahap pertama yang dilakukan yaitu mengukur diameter dari senar 
pancing. Tahap kedua mengukur panjang awal dari senar pancing dengan L0 yang ditentukan yaitu 65 
cm. Kemudian senar pancing massanya ditimbang dengan menggunakan neraca Scout Pro. Sensor 
bunyi diletakkan di bagian lobang gitar untuk merekam bunyi senar pancing. Setelah itu senar 
pancing dipetik selama 2 detik dengan menggunakan pick up gitar. 
Getaran senar pancing yang terekam oleh sensor bunyi akan langsung ditampilkan ke dalam 
komputer dan tampil dalam grafik hubungan tekanan bunyi terhadap waktu. Untuk memperoleh nilai 
frekuensi alami dari senar pancing grafik hubungan tekanan bunyi terhadap waktu diubah dalam 
grafik FFT hubungan amplitudo terhadap frekuensi (Gambar 1). 
Nilai frekuensi alami senar pancing merupakan frekuensi dengan amplitudo tertinggi. 
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Gambar 1. Tampilan grafik FFT 
 
Rangkaian alat pada Gambar 2 memungkinkan untuk perekaman bunyi dari senar pancing akan 
  
 
Gambar 2. Rangkaian alat untuk menentukan frekuensi alami senar pancing, dengan A: badan gitar, B: 
Senar Pancing, C: Sensor Bunyi yang terhubung ke interface, D: Interface, E: Komputer 
 
III.  HASIL  DAN PEMBAHASAN  
3.1  Hasil Penelitian 
   
   




dengan Y = modulus Young (Pa), v = kelajuan gelombang pada dawai (m/s), A = luas penampang 
dawai (m
2
), dan    = pertambahan panjang dawai (m).   
Untuk nilai pertambahan panjang dari senar pancing untuk jenis yang berbeda memiliki 
Pengambilan frekuensi senar pancing divariasikan dengan panjang berturut-turut 65 cm, 57,5 cm,
 51,3 cm, 46 cm, 41 cm, dan 34,8 cm. Tujuan dari senar pancing divariasikan yaitu untuk memperoleh
 nilai kecepatan gelombang rata-rata dari senar pancing. 
lebih sederhana dan  mudah dilakukan. Data yang diambil secara otomatis tampil dan tersimpan 
dalam  komputer. 
Eksperimen pengukuran Modulus Young senar pancing Nylon Monofilament dan Stainless 
Steel Nylon Coat dengan diameter 0,25 mm dilakukan dengan analisis frekuensi pada sebuah dawai 
dengan konsep gelombang berdiri pada kedua ujung tali terikat. Penelitian ini menggunakan badan 
gitar untuk mengikatkan kedua ujung senar pancing. Persamaan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah 
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perbedaan dalam hal putaran penuh. Untuk senar pancing jenis Nylon Monofilament membutuhkan 
30 kali putaran tuning peg gitar penuh agar menghasilkan frrekuensi yang baik. Untuk senar 
pancing bahan Stainless Steel Nylon Coat membutuhkan 10 kali putaran penuh. Pada gitar yang 
digunakan terdiri dari 15 bagian untuk satu putaran penuh. Jika diputar ¼ bagian maka akan 
bertambah panjang sebanyak 1/60 untuk satu putaran penuh (5). Sehingga pertambahan panjang 
senar pancing dihitung dengan menggunakan persamaan 
 
    
 
  










Dari persamaan 3 dibuat grafik hubungan antara frekuensi dan panjang yang divariasikan dengan  n 
= 1 (10). Hasil percobaan untuk senar pancing Nylon Monofilament dirangkum dalam Tabel 1. 
 
 
Kemudian dari Tabel 1 dapat dibuat grafik hubungan frekuensi terhadap panjang sebagai berikut 
 
 
Dari hasil perhitungan nilai diameter gir gitar diperoleh sebesar d = (1,02 ± 0,01) x 10-2 m. 
Pertambahan panjang senar pancing Nylon Monofilament dengan d = 0,25 mm diperoleh sebesar 
(3,24   0,04) x 10-2 m sedangkan pertambahan panjang senar pancing jenis Stainless Steel Nylon 
Coat dengan d = 0,25 mm diperoleh sebesar (1,07 ± 0,04) x 10-2  m. Massa dari senar pancing 
Nylon Monofilament dengan L0 = 65 cm adalah (0,038   0,001) x 10-3 kg sedangkan massa senar 
pancing Stainless Steel Nylon Coat dengan L0 = 65 cm adalah (0,278   0,001)  x 10-3 kg. 
Kecepatan gelombang rata-rata senar pancing didapatkan dengan metode grafik berdasarkan 
Tabel 1. Nilai frekuensi alami senar pancing Nylon Monofilament berbagai panjang dengan d = 0,25 mm 
No L (m) f  (hz) 
1 0,65 224,61 
2 0,575 251,46 
3 0,513 290,51 
4 0,46 322,27 
5 0,41 361,33 
6 0,348 432,13 
 
Gambar 3. Grafik hubungan frekuensi terhadap panjang senar  Nylon Monofilament dengan d = 0,25 mm 
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Kemudian dari Tabel 2 dapat dibuat grafik hubungan frekuensi terhadap panjang sebagai berikut 
 
Gambar 4. Grafik hubungan frekuensi terhadap panjang senar  Stainless Steel Nylon Coat dengan 
senar pancing Nylon Monofilament dan senar pancing Stainless Steel Nylon Coat dengan 
menggunakan persamaan 1. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai Modulus Young senar pancing 
Nylon Monofilament sebesar (1,94 0,09) Gpa sedangkan nilai Modulus Young senar pancing 
Stainless Steel Nylon Coat sebesar (45,05 2,05) Gpa. 
 
3.2 Pembahasan 
Penelitian pengukuran Modulus Young senar pancing dengan analisis frekuensi pada dawai 
dengan menggunakan sensor bunyi telah berhasil dilakukan. Data hasil pengukuran frekuensi alami 
senar pancing ditampilkan langsung dalam komputer yang telah terpasang aplikasi Logger Pro. 
Penelitian ini menunjukkan frekuensi alami dipengaruhi oleh panjang senar pancing. Semakin 
panjang senar pancing, nilai frekuensi alaminya semakin kecil. Frekuensi alami juga dipengaruhi 
oleh jenis senar pancing. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai Modulus Young senar 
pancing Nylon Monofilament lebih kecil daripada senar pancing Stainless Steel Nylon Coat. Hal ini 
menunjukkan senar pancing Stainless Steel Nylon Coat lebih kaku dibandingkan dengan senar 
Dari grafik pada Gambar 3 diperoleh nilai (N) = (142,4   1,952) dengan nilai B = -1,952. Nilai N 
tersebut digunakan untuk menghitung nilai kecepataan gelombang rata-rata berdasarkan persamaan 
3. Sehingga nilai kecepatan gelombang untuk senar pancing Nylon Monofilament diperoleh sebesar    
v = (284,8   3,9) m/s.  
 
Untuk hasil percobaan senar pancing Stainless Steel Nylon Coat dirangkum dalam tabel 2.  
 
Tabel  2. Nilai frekuensi alami senar pancing Stainless Steel Nylon Coat berbagai panjang 
dengan  d = 0,25 mm 
No L (m) f  (hz) 
1 0,65 229,49 
2 0,575 256,35 
3 0,513 292,97 
4 0,46 329,59 
5 0,41 371,09 
6 0,348 437,01 
d = 0,25 mm 
 
Dari Gambar 4 diperoleh nilai N = (145,9   1,706) dengan nilai B = -1043. Dengan cara yang sama 
dihitung nilai kecepatan gelombang rata-rata dan diperoleh sebesar v = (291,8   3,4) m/s. 
Langkah selanjutnya adalah melakukan analisis untuk memperoleh nilai Modulus Young dari 
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pancing Nylon Monofilament. Hasil ini sesuai dengan teori bahwa semakin besar nilai massa jenis 
suatu material maka nilai Modulus Young juga semakin besar (5). Metode penelitian Modulus 
Young senar pancing merupakan metode yang sederhana dan mudah dilakukan. 
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Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan nilai Modulus Young senar pancing 
Nylon Monofilament diperoleh sebesar (1,29   0,11) GPa dan Nilai Modulus Young  senar pancing 
Stainless Steel Nylon Coat diperoleh sebesar (29,34   2,40) GPa. Hasil ini sesuai dengan teori 
bahwa semakin besar nilai massa jenis suatu material maka nilai Modulus Young juga semakin 
besar. 
4.2 Saran 
Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk dikembangkan dari penelitian ini. (1) Pengukuran 
Modulus Young dengan analisis frekuensi menggunakan sensor bunyi sebaiknya dilakukan pada 
ruangan khusus (kedap suara), (2) Meneliti pengaruh massa jenis senar pancing terhadap Modulus 
Young dengan diameter dan panjang tetap. 
